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摘要 :稻田 生产 对 生态 环境 的 影响 具有 两 面 性 ,为 使 稻田 生产 提供 不 同 组 合 或 更 高 水 平 的 环境 服务 ,需要 补偿 农户 因 转 变 操作 
方式 而 损失 的 收益 。 以 云南 省 红河 哈尼 族 莱 族 自治 州 哈尼 稳 作 梯田 系统 为 例 , 基 于 稻田 生态 系统 特点 以 及 农户 个 人 的 主观 经 
济 决策 特征 ,从 农户 的 微观 经 济 决策 的 视角 ,探讨 稻田 生态 系统 服务 供给 ee s 间 分 布 ;再 从 区 域 的 宏观 经 济 行为 的 视 
9 ,探讨 补偿 标准 与 农户 愿意 提供 的 生态 环境 效益 的 关系 。 从 而 ,以 稻田 生态 功能 改善 为 导向 ,以 新 增生 态 环境 效益 为 目标 , 耦 
合 农户 的 受 偿 意 愿 与 机 会 成 本 ,实现 了 从 生态 功能 改善 nn 来 确定 动态 的 补偿 标准 的 可 能 。 计 算 发 现 , 当 生 
态 功能 改善 的 目标 定 为 新 增生 态 系统 服务 80.77x10* 元 hm 了 a 1 时 ,补偿 的 标准 应 为 3000 元 /hm? 时 ; 当 生 态 功 能 改善 的 目标 定 
为 新 增 219.49x10: 元 hm an J 9000 元 /hm2 时 。 
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Abstract: Agricultural land does not only provide food and fiber, which is important for food security for human beings, but 
also provides various non-market commodities for export or public use. However, there are also numerous negative impacts of 
paddy production on the environment. Thus, to encourage farmers to engage in ecological or organic agriculture to provide 
more ecosystem services, it is necessary to pay farmers for their losses when they alter their cultivation practices. However, 
most current standards of ecological compensation for paddy cultivation are calculated by separate factors, such as the cost of 
ecosystem conservation, value of ecosystem services, or willingness to accept eco-compensation. As such, a standard is 
difficult to achieve for all the stakeholders and there is a lack of operability due to neglected factors. Thus, this study was 
conducted in the Hani Terrace, which was designated as a Globally Important Agricultural Heritage Systems (GIAHS) in 
2010 and World Heritage in 2013, and we calculated the standard of paddy eco-compensation based on the subjective 
decision-making characteristics of individuals and paddy ecosystem characteristics. This study is based on the opportunity 
cost that ecosystem services supply with a goal of determining the supply curve for ecosystem services. First, through 


observation and sample testing, we compared the differences in the value of ecosystem services supplied by two production 
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modes : conventional mono-cropping (use of chemical fertilizers and pesticides ) and fish cultivation in rice fields (using 
half amount of fertilizers and no pesticides ). Second, from the perspective of the microeconomic decision-making of 
individual farmers, we investigated the space distribution of opportunity costs for supplying paddy ecosystem services. 
Third from the perspective of the macroeconomic behaviors of farmers, we _ investigated the relationship between the 
compensation standard and the eco-environment benefits willingly provided by the farmers. Finally, we combined famer 
willingness and the opportunity cost of ecosystem services and the capacity of the majority to build an ecological-restoration 
oriented eco-compensation standard for the paddy system. The results indicated that the proportion of farmers converting 
their mode of production increased with the increase in the compensation payment. When the compensation payment 
amounted to 3000 yuan/hm”，the conversion ratio of cultivation practices reached 35.74%, the added value of ecosystem 
services was 80.77 x 10” yuan hm a’', and the required compensation funds was 91.04 x 10” yuan/a. When the 
compensation payment was as high as 9000 yuan/hm’”, almost all farmers (97.12% ) were willing to convert their mode of 


二 


production; the added value of ecosystem services was 219.49 x 10” yuan hm a and the required compensation funds 


were 273.13 x 10” yuan/a. 
Key Words: ecological compensation ; ecosystem services; land resources; willingness to accept; opportunity cost; GIAHS 


20 世纪 80 年 代 , 中 国政 府 开始 尝试 生态 补 傍 制 度 , 希 望 通过 调整 生态 环境 保护 者 和 破坏 者 的 利益 关系 ， 
达到 保护 生态 环境 的 目的 '"。 目 前 ,我 国 已 初步 形成 了 以 政府 为 主导 ,以 中 央 的 财政 转移 支付 和 财政 补贴 为 
主要 投资 渠道 以 重大 生态 保护 和 建设 工程 及 其 配套 措施 为 主要 形式 以 各 级 政府 为 实施 主体 的 生态 补偿 总 
体 框架 ,在 森林 '” 草原” 湿地“ 流域 和 水 资源 "矿产 资源 开发 ”海洋 以 及 重点 生态 功能 区 六 等 领域 
取得 积极 进展 和 初步 成 效 。 但 总 体 来 看 ,我国 生态 补偿 制度 建设 仍 处 于 初步 发 展 阶段 ,在 补偿 主体 确定 、 补 偿 
标准 、 补 偿 方 法 .资金 来 源 ,监管 措施 等 方面 ,还 没有 形成 一 套 完整 的 体系 与 方法 '”。 生 态 补偿 措施 尚 没有 在 
我 国 农业 可 持续 发 展 中 发 挥 应 有 的 作用 "。 

随 着 对 生态 与 环境 问题 认识 的 不 断 发 展 ,稻田 的 生态 系统 功能 越 来 越 受 到 国内 外 学 者 的 广泛 关注 "| 。 
尤其 是 在 我 国 传统 的 经 济 欠 发 达 、 生 态 环境 较 脆弱 的 地 区 ,稻田 生产 不 仅 是 一 项 经 济 活动 ,同时 还 具有 提供 生 
态 系统 服务 以 保护 脆弱 生态 系统 ,促进 就 业 以 维护 民族 团结 以 及 传承 文化 等 众多 功能 ”。 然 而 ,在 追求 粮 
食 产 量 和 经 济 利润 的 刺激 下 ,化 肥 ,农药 的 滥用 不 仅 严重 破坏 了 稻田 净化 污水 消解 有 机 有 毒物 质 、 钝 化 或 无 
效 化 无 机 有 毒物 质 的 污染 调控 功能 ,而 且 还 产生 了 面 源 污染 问题 ,同时 破坏 了 稳 田 生物 多 样 性 并 引发 食品 安 
全 的 隐患 ,影响 了 农业 的 可 持续 发 展 。 因 此 ,在 传统 地 区 可 以 通过 政府 对 农户 进行 适当 补偿 来 激励 农户 采用 
环境 友好 型 耕种 方式 ,以 充分 发 挥 农业 生产 活动 的 生态 功能 和 社会 功能 。 

当前 稻田 生态 补偿 已 成 为 社会 各 界 广 泛 关 注 的 热点 问题 ,然而 稻田 生态 补偿 仍 停留 在 个 案 研究 水 平 上 ， 
理论 探讨 和 实际 应 用 之 间 还 有 较 大 距离 。 仅 有 的 稻田 生态 补偿 的 研究 多 集中 在 生态 补偿 标准 的 测算 方 
面 ,包括 :由 按 农 户 采 用 环境 友好 型 耕种 方式 的 投入 成 本 计算 。 农 户 为 了 保护 生态 环境 更 改 先行 的 农 作 方 式 ， 
或 者 需要 投入 人 力 ,物力 和 财力 ,或 者 可 能 使 得 稻田 生产 的 投入 产 出 比 降低 ,甚至 可 能 损失 一 部 分 经 济 收 
入“ 站。@ 按 激励 农户 采用 环境 友好 型 耕种 方式 的 受 偿 意 愿 计算 。 农 户 作 为 稻田 农业 生产 的 主体 ,其 行为 
具有 相当 的 主观 性 。 同 时 ,意愿 调查 获得 的 数据 也 能 够 反映 农户 自主 提供 优质 生态 系统 服务 的 成 本 "| 。 
@ 按 农户 采用 环境 友好 型 耕种 方式 产生 的 生态 效益 计算 。 这 是 目前 使 用 较 多 的 方法 ”i 。 总 的 看 来 ,目前 
的 核算 方式 都 是 基于 单个 要 素 去 考虑 补偿 的 标准 ,而 没有 将 成 本 投入 与 效益 产 出 .生态 补偿 的 受 偿 意 愿 与 补 
偿 意愿 .生态 系统 服务 的 供给 与 消费 耦合 起 来 ,导致 从 某 个 方面 核算 的 标准 很 难得 到 另 一 方 的 认可 ,降低 了 补 
偿 标准 的 可 操作 性 。 同 时 ,稻田 作为 人 为 干扰 较为 强烈 的 一 种 生态 系统 ,不 仅 存在 正面 的 生态 功能 ,同时 还 具 
有 一 定 的 环境 负面 影响 。 虽 然 有 效 的 激励 政策 可 以 使 得 稻田 生产 供给 更 多 的 生态 环境 效益 ,但 由 于 农户 个 人 
的 主观 经 济 决策 特征 以 及 稻田 对 生态 环境 影响 的 两 面 性 ,使 得 补偿 标准 的 确定 具有 其 本 身 的 特殊 性 '” 。 
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此 ,如 何 耦合 农户 的 受 偿 意愿 与 生态 环境 效益 供给 的 机 会 成 本 ,构建 有 效 的 称 田 生态 补偿 标准 ,成 为 本 文 的 研 
究 目 的 。 


1 研究 方法 


1.1 研究 区 域 

哈尼 稳 作 梯 田 系 统 主要 分 布 在 中 国 云南 省 红河 哈尼 族 莱 自治州 。 其 以 森林 -村 寨 -梯田 -水 系 “四 素 同 构 ” 
的 农业 生态 结构 ,在 生态 脆弱 、 生 物 多 样 性 丰富 的 广阔 山区 创造 了 延续 1300 多 年 .总 面积 达 5400hm 的 农业 
可 持续 发 展 典范 ,入 选 了 全 球 重要 农业 文化 遗产 和 世界 遗产 。 

哈尼 稳 作 梯 田 系 统 通 过 稳 田 养 鱼 的 方式 控制 病虫害 的 发 生 , 同 时 降低 农业 面 源 污染 的 风险 。 然 而 ,由 于 
杂交 稻 的 单一 种 植 从事 稳 作 生产 的 直接 经 济 收入 不 高 以 及 农村 青 壮年 劳动 力 的 流失 ,哈尼 梯田 地 区 的 化 肥 
农药 使 用 量 逐 年 上 升 , 抛 落 现 象 也 逐渐 增多 。 一 方面 抛荒 弃 耕 破坏 了 梯田 的 稳定 结构 ,化 肥 农 药 的 施用 破坏 
了 当地 的 水 土 环 境 , 另 一 方面 由 于 化 肥 农 药 的 支出 ,稻田 生产 并 没有 对 农户 的 经 济 收入 带 来 较 大 的 提高 。 
因此 ,为 恢复 环境 友好 的 传统 的 稻田 养 鱼 的 农业 生产 方式 ,使 稻田 生产 “提供 不 同 组 合 或 更 高 水 平 的 环境 服 
务 ” ,需要 “补偿 生产 者 因 转 变 操作 方式 而 损失 的 收益 ”。 
1.2 数据 来 源 

为 定量 探讨 农户 转变 稻田 生产 方式 的 生态 补偿 标准 ,本 文 以 云南 省 红河 哈尼 族 葬 族 自治 州 红河 县 的 甲 袖 
乡 和 宝 华 乡 为 研究 区 域 , 包 括 咪 田 、 作 夫 \ 龙 甲 . 苏 红塔 仆 \ 碑 内 ( 新 ) 、 碑 内 ( 旧 ) 和 安庆 8 个 行政 村 。 本 文 于 
2013 年 开始 在 甲 寅 乡 设置 a( 常 规 单 作 , 使 用 化 肥 农业 ) 与 b( 稻 田 养 鱼 , 减 半 化 肥 用 量 并 不 施用 农药 ) 两 种 样 
地 进行 水 稻 生 育 期 实验 观测 ;同时 于 2014 年 在 8 个 村 采用 面对面 采访 的 方式 进行 问卷 调查 。 各 村 样本 的 发 
放 数 量 以 各 村 的 家 庭 户 数 所 占 比 例 为 主要 依据 ,结合 调查 中 的 实际 情况 作出 适当 调整 ,采用 随机 群 抽样 的 方 
法 选 定 样本 ,每 个 随机 群 样本 数量 控制 在 总 样本 的 1/13 之 内 。 调 查 问卷 共 200 份 ,整理 后 有 效 问卷 188 份 ， 
占 问卷 总 数 的 94% 。 

受 访 农户 以 男性 略 多 , 占 总 数 的 61.70% ; 以 中 老年 劳动 力 为 主 ,52.48%% 的 样本 年 龄 集中 在 40 一 60 岁 ,还 
有 32.88% 的 样本 年 龄 在 60 岁 以 上 ,40 岁 以 下 仅 有 15.64% ; 受 访 农户 家 庭 年 农业 收入 在 10000 元 及 以 下 的 占 
86.70% ,其 中 打工 收入 占 家 庭 收 入 一 半 以 上 的 有 68.06% 。 具 体 情 况 见 表 1 。 


表 1 农户 调查 数据 描述 性 统计 结果 
Table 1 Descriptive statistics of the household survey 


特征 变量 Variable 均值 Mean 最 大 值 Max 最 小 值 Min 标准 差 SD 
家 庭 总 人 数 Family number/ 人 5.58 11.00 1.00 1.79 
户主 性 别 , 男 =1, 女 =2 Gender of head 1.39 2.00 1.00 0.49 
户主 年 龄 Age of head/ 岁 40.99 82.00 13.00 14.79 
家 庭 总 收入 Family income/ (元 /a) 41111.51 509000.00 5546.00 60151.38 
农业 收入 Agricultural income/ 元 7779.45 73200.00 5546.00 2959.5 
农业 收入 占 比 Proportion of agricultural income/% 36.15 100.00 0.48 34.03 
其 他 收入 Other Income/ 元 33881.67 500000.00 0.00 57756.43 
其 他 收入 占 比 Proportion of other income/% 65.13 100.00 0.00 34.69 
家 庭 耕地 面积 Cultivated area/hm? 0.27 6.25 0.01 0.53 
杂交 稻 种 植 面积 Hybrid Rice area/hm? 0.091 0.50 0.00 0.10 
红 米 种 植 面积 Red Rice area/hm? 0.034 0.63 0.00 0.09 
稻田 养 鱼 面积 Rice-Fish area/ hm? 0.053 0.46 0.00 0.02 
农产品 类 型 Certification of agricultural produet 1.17 5.00 1.00 0.53 
* 普通 农产品 =1, 当地 特色 品种 =2, 无 公害 农产品 =3, 绿 色 食 品 =5, 有 机 农产品 =$, 地 理 标志 产品 =6 


1.3 研究 方法 
本 文 的 基本 思想 是 基于 生态 系统 服务 供给 的 机 会 成 本 推导 生态 系统 服务 的 供给 曲线 。 一 方面 从 单个 农 
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户 的 微观 经 济 决策 的 视角 ,探讨 稻田 生态 系统 服务 供给 机 会 成 本 的 空间 分 布 ; 另 一 方面 从 农户 的 宏观 经 济 行 
为 的 视角 ,探讨 补偿 标准 与 农户 愿意 提供 的 生态 环境 效益 的 关系 。 
1.3.1 假设 与 前 提 
假定 每 块 稻田 可 采取 两 种 生产 方式 a( 常规 单 作 ,使 用 化 肥 农业 ) 与 b( 稻田 养 鱼 , 减 半 化 肥 用 量 并 不 施用 
农药 ) 。 农 户 是 否 愿 意 采用 生产 方式 b ,减少 化 肥 农药 使 用 的 决策 目的 是 经 济 收益 最 大 化 。 当 农户 没有 得 到 
额外 激励 时 ,当前 的 生产 方式 a 有 一 个 初始 的 生态 系统 服务 供给 ;为 了 在 此 基础 上 增加 生态 系统 服务 供给 , 必 
须 给 农户 提供 金融 激励 ,以 使 农户 转换 成 生产 方式 b。 为 简单 起 见 ,假设 这 种 减少 化 肥 农药 使 用 的 转换 成 本 
为 0。 
在 稻田 s 采 用 生产 方式 a 时 ,每 年 每 公顷 稻田 能 产生 eo 单位 的 生态 系统 服务 ;车 采 用 生产 方式 b, 可 增加 
单位 的 生态 系统 服务 供给 。 农 户 的 稻田 生产 决策 都 是 基于 最 大 化 收益 期 望 价值 。(p，,s， z) ,其 中 为 产品 
价格 ,s 表示 不 同 的 地 块 ,z 表示 土地 利用 方式 (a 或 pb) 52” 。 如 果 , 生 产 方式 a 的 最 大 化 收益 期 望 价值 高 于 生 
产 方式 b, 即 
ES v(p,s,a) vwv(p,s,0b) (1) 
> 农户 将 选择 生产 方式 a, 反 之 就 会 选择 生产 方式 b。 
二 ”1.3.2 新 增 稻田 生态 系统 服务 的 价值 
CN 生态 系统 服务 价值 是 从 货币 价值 量 的 角度 对 生态 系统 服务 进行 的 定量 评价 。 本 文 首 先 参照 目前 较为 成 
熟 的 物质 量 -价值 量 方法 !s*21 ,通过 两 种 生产 方式 a( 常 规 单 作 ,使 用 化 肥 农业 ) 和 b( 稻田 养 鱼 , 减 半 化 肥 用 量 
并 不 施用 农药 ) 下 的 样 地 观测 和 采样 化 验 得 到 物理 量 相关 数据 ;其 次 采用 不 同 生 态 经 济 学 方法 对 稻田 生态 系 
统 功能 及 其 价值 进行 评估 。 
其 中 ,生态 系统 服务 价值 测算 的 指标 根据 哈尼 梯田 的 实际 情况 及 稻田 生态 补偿 的 需求 进行 选择 , 包 
括 1 ;调节 大 气 (稻田 生态 系统 与 大 气 之 间 C0, .0; 和 CH, 的 交换 过 程 ) ;养分 物质 保持 (N、P 营养 元 素 在 稻田 
生态 系统 的 输入 和 输出 ) ;病虫害 防治 ( 稻田 养 鱼 对 病 虫 草 害 的 防治 ) ;水 量 调节 ( 稻田 存 蓄 水 量 , 调 琴 洪峰 ) ; 
旅游 发 展 (吸引 游客 观赏 及 实践 参与 ) 以 及 水 质 污染 的 负面 效益 。 
因此 ,新 增 稻田 生态 系统 服务 价值 为 由 生产 方式 a 转 为 b 后 单位 稻田 面积 多 提供 的 服务 价值 ,其 计算 
公式 为 "|. 


e=ES, - ES, = > ESVL, -— 之 ESVI， (2) 
Ee = 


式 中 ,ES 为 生产 方式 a 或 b 下 单位 面积 稻田 提供 的 生态 系统 服务 价值 ,ESVL 为 第 j 种 生态 系统 服务 类 型 的 单 
位 面积 服务 价值 (元 /hm ) ,j 为 生态 系统 服务 类 型 (j=6)。 
1.3.3 稻田 生态 系统 服务 供给 的 机 会 成 本 

如 果 已 知 w(p,s) 的 空间 分 布 概率 密度 函数 p(w) ,在 不 存在 其 他 经 济 激励 的 条 件 下 ,采用 生产 方式 b 的 
稳 田 的 比例 为 r(p): 


rp)= je(o)do 0<r(p)<!1 (3) 


如 果实 施 生态 补偿 政策 ,每 年 向 农户 支付 一 定 的 补偿 p, ,促使 农户 增加 生态 系统 服务 的 供给 ( 即 从 生产 
方式 a 转 为 b)。p. 定 义 为 提供 单位 生态 系统 服务 的 价格 , 即 农 户 多 提供 1 单位 生态 系统 服务 ,就 可 以 获得 p. 
的 补偿 。 

在 实施 生态 补偿 政策 的 情况 下 ,如 果农 户 采 用 生产 方式 a, 单 位 面积 稻田 可 以 获得 期 望 收 益 w(p,s,a) ;如 
果 采 用 b, 因 提供 单位 生态 系统 服务 可 获得 价值 六 的 补偿 ,这 时 单位 面积 稻田 可 获得 期 望 收益 v(p,s,b) +ep。， 
其 中 w(p,s,b) 是 农户 直接 从 采用 生产 方式 b 中 获得 的 收益 ,ep, 是 农户 提供 生态 系统 服务 而 获得 的 补偿 [2 。 
从 而 ,如 果 : 
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v(p,s,a) —v(p,s,0) -ep,=w(p,s) -ep 三 0 (4) 


农户 将 选择 生产 方式 a。 反之 ,如 有 果 w(p,s) -ep。< 0, 即 w/e < pp ,农户 则 会 选择 生产 方式 b。 w/e 是 农 
户 提 供 单 位 生态 系统 服务 的 机 会 成 本 ,根据 w 的 密度 函数 p(w) 可 以 定义 w/e 的 空间 分 布 p(w/e) '”。 从 
而 ,在 补偿 价格 为 p, 时 ,机 会 成 本 出 于 0 到 7p, 的 称 田 将 从 生产 方式 a 转 为 b, 这 部 分 土地 的 比例 为 : 


r(p,p.) = [p(w/e) dw/e) (5) 


1.3.4 生态 环境 恢复 目标 导向 的 稳 田 生态 补偿 标准 
如 果 研 究 区 域内 称 田 总 面积 为 瑟 , 则 没有 生态 补偿 时 可 提供 的 总 的 生态 系统 服务 为 : 


S(p)=r(p) xHxe (6) 
在 有 生态 补偿 的 激励 下 ,新 增 的 生态 系统 服务 供给 量 为 : 
S(p,)=7(p,p,) XHxe (7) 


则 此 时 生态 系统 服务 的 供给 总 量 为 : 
S(p,p,) =S(p) +r(p,p,) XHxe (8) 
通过 生态 系统 服务 供给 机 会 成 本 的 空间 分 布 推导 
生态 补偿 标准 的 过 程 可 以 用 图 1 表示 [2 。 左 边 的 曲线 
表示 机 会 成 本 的 空间 分 布 , 纵 轴 是 农户 提供 单位 生态 系 
统 服务 的 机 会 成 本 w/e , 横 轴 是 其 密度 函数 p(w/e) ， 
它 的 形状 取决 于 机 会 成 本 的 方差 与 均值 。 右 边 是 生态 
系统 服务 的 供给 曲线 ,是 单位 生态 服务 价格 的 函数 , 横 
轴 是 新 增 的 生态 系统 服务 供给 量 S(p)。 在 右 图 中 , 生 
态 服务 供给 曲线 与 横 轴 相交 于 初始 均衡 点 S(p) ,在 该 
点 新 增生 态 系统 服务 为 0; 随 着 补偿 标准 的 增加 ,采取 
新 的 生产 方式 的 稻田 比例 随 之 增加 ,生态 系统 服务 量 不 
断 增加 并 逼近 最 大 生态 服务 量 的 垂直 渐 近 线 He。 图 1 研究 方法 
Fig.1 Methodology 


2 计算 结果 与 分 析 


2.1 新 增 稻田 生态 系统 服务 的 价值 

本 文 针 对 a( 常规 单 作 ,使 用 化 肥 农 业 ) 与 b( 稻田 养 鱼 , 减 半 化 肥 用 量 并 不 施用 农药 ) 两 种 样 地 运用 不 同 
生态 经 济 学 方法 对 稻田 生态 系统 功能 及 其 价值 进行 评估 ( 表 2) ,得 出 单位 面积 稻田 提供 的 生态 系统 服务 价值 
在 生产 方式 a 下 为 8598 元 hm”a ,在 生产 方式 b 下 为 16045 元 hm“”a ,其 单位 面积 稻田 新 增生 态 系统 服务 
价值 e 为 7447 元 hm a!。 


表 2 哈尼 稻 作 梯田 生态 系统 服务 价值 (元 hm a-) 
Table 2 The eco-service value of Hani Rice Terrace 
产 方式 调节 大 气 Air adjustment 养 物 质保 持 病虫害 防治 水 显 滑 水 质 污染 合计 Total 
生产 方式 营 持 水 量 调节 、,,、 水 质 污染 pr ee 
。 。。 固 碳 释 气 。 。 覃 ot Disease & 旅游 发 展 “Wy 功能 效益 污染 成 本 >。 
Production .. 排放 CH4 Nutrients . Water ” Water 净 效 益 
C Fixing & cH Releasi i insect jt Tourism at Positive Negative Nh 
mode 0, Releasing CH4 eleasing maintenance ie adjustmen pollution enefit enet et benefit 
a 10417 -1569 1660 0 4530 0 -6440 16607 —8009 8598 
b 8789 -1076 1624 1007 6795 1146 -2240 19361 -3316 16045 


半 化 肥 用 量 并 不 施用 农药 fish cultivation in rice 


a: 和 常规 单 作 , 使 用 化 肥 农 药 conventional mono-cropping, use of chemical fertilizers and pesticides;b: 舟 田 养 鱼 , 减 


fields ，using half amount of fertilizers and no pesticides 


2.2 ”稻田 生态 系统 服务 供给 的 机 会 成 本 
稻田 种 养殖 收益 的 原始 数据 通过 问卷 调查 获得 ,通过 表 1 ,运用 统计 软件 可 以 计算 得 出 其 年 收益 差 值 的 
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均值 和 标准 差分 别 为 7779.45 元 /hm2 和 2959.5 元 / 
hm 。 作 为 农户 个 体 而 言 , 其 更 改 耕种 方式 的 微观 经 济 
行为 决策 建立 在 个 人 的 机 会 成 本 之 上 。 不 同 个 体 的 机 
会 成 本 不 同 ,大 样本 量 下 不 同 个 体 的 机 会 成 本 呈现 正 态 
分 布 。 利 用 Matlab 对 数据 进行 检验 分 析 后 ,确定 新 增 
稻田 生态 系统 服务 价值 的 机 会 成 本 w/e 服从 正 态 分 布 ， 
均值 为 1.04 元 /hm ,标准 差 为 0.40 元 /hm 。 利 用 
Matlab 7.6.0 绘图 命令 plot 绘制 稻田 生态 系统 服务 供给 
的 机 会 成 本 密度 函数 (图 2)。 
2.3 生态 环境 恢复 目标 导向 的 稻田 生态 补偿 标准 

本 文 设置 a( 常规 单 作 , 使 用 化 肥 农 业 ) 与 b( 稳 田 
养 鱼 , 减 半 化 肥 用 量 并 不 施用 农药 ) 两 种 情景 调查 受 访 
农户 接受 直接 补贴 的 意愿 。 根 据 农户 问卷 调查 的 结果 
和 公式 (8) ,构建 生态 补偿 标准 与 农户 转换 稻田 生产 方 


37 卷 
0.5 
0.4 
和 
氢 号 03 
得 台 
六 
ES 呈 0.2 
应 
0.1 
0 
-1 0 1 2 3 4 
机 会 成 本 
Opportunity cost/( 元 /hm2) 
图 2 生态 系统 服务 供给 的 机 会 成 本 密度 函数 


Fig.2 Spatial distribution of opportunity cost of eco-services 


value 


式 的 关系 (图 3) ;在 此 基础 上 ,结合 转换 生产 方式 后 单位 面积 称 田 新 增 的 生态 系统 服务 价值 e, 构 建 补偿 标准 


与 新 增生 态 系 统 服 务 的 供给 曲线 (图 3)。 


100 2.4 

, x 226 

冬 一 2.0 
Ey 总 
祥 3 次 三 

记忆 悚 多 1.6 
妆 呈 60 8 

漠 z 是 肥 12 
过 己 40 划 S 
长 于 0 

曙 2 亚 妃 08 
井 号 浇 己 
E20 号 

二 1486 号 04 
已 已 

0 0 

0 3000 6000 9000 12000 0 3000 
补偿 价格 
Prices of payments/ (元 /hm?) 
图 3 生态 系统 服务 的 供给 曲线 


Fig.3 The supply curve of eco-services 


通过 计算 得 知 ( 表 3) ,在 没有 实施 生态 补偿 的 情形 下 ,调查 所 涉及 甲 实 乡 和 宝 华 乡 的 8 个 村 以 生产 方式 p 
进行 耕作 的 稻田 面积 只 占 14.86% ,此 时 不 涉及 是 否 新 增生 态 系统 服务 。 要 增加 稻田 的 生态 系统 服务 供给 ,就 
需要 对 农户 进行 生态 补偿 。 从 图 3 可 以 看 出 , 随 着 补偿 价格 的 增加 ,农户 转换 生产 方式 的 比例 也 在 增加 。 当 
生态 功能 改善 的 目标 定 为 新 增生 态 系统 服务 80.77x10' 元 hm a 时 ,补偿 的 标准 应 为 3000 元 /hm 时 ,此 时 


6000 


9000 12000 


表 3 不 同 补偿 标准 下 的 生态 系统 服务 供给 
Table 3 The eco-service supply under different prices 
补偿 标准 新 增生 态 系统 服务 补偿 资金 总 额 
转换 比例 . 
Compensation Standard/ ; Added Ecosystem Services/ Total Payments/ 
< Re Conversion Ratio /% Pi eh 网 
(元 hm “a ) (10° 元 hm“a ) (10 Zt/ a) 
3000 35.74 80.77 91.04 
6000 78.12 176.55 182.09 
7779.45 89.17 201.53 236.09 
9000 97.12 219.49 273.13 
12000 100.00 226.00 364.18 
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调查 的 8 个 村 庄 中 愿意 转换 生产 方式 的 农户 的 比例 为 33.74% , 需 补 偿 资 金 为 91.04x104 元 / a; 当 生 态 功 能 改 
善 的 目标 定 为 新 增生 态 系统 服务 为 219.49x104 元 hm a-! 时 ,补偿 的 标准 应 为 9000 元 /hm? 时 ,此 时 几乎 所 有 
的 农户 (97.12% ) 都 愿意 转换 生产 方式 ,所 需 的 补偿 资金 为 273.13x10* 元 / a。 


3 ”小结 与 讨论 


随 着 对 生态 与 环境 问题 认识 的 不 断 发 展 , 称 田 的 生态 功能 越 来 越 受 到 广泛 关注 。 通 过 生态 补偿 给 予 农户 
一 定 的 经 济 激励 ,促使 其 采用 环境 友好 型 的 耕作 方式 ,从 而 使 稻田 生态 系统 提供 更 高 水 平 的 生态 系统 服务 ,成 
为 解决 稻田 生态 与 环境 问题 的 有 效 措 施 ” 。 

生态 补偿 标准 的 确定 是 生态 补偿 机 制 构建 的 关键 问题 之 一 。 本 文 以 云南 省 红河 哈尼 族 葬 族 自治 州 红河 
县 的 甲 袖 乡 和 宝 华 乡 为 研究 区 域 ,基于 生态 系统 服务 供给 的 机 会 成 本 来 推导 生态 系统 服务 的 供给 曲线 ;从 农 
户 的 微观 经 济 决策 的 视角 ,探讨 稳 田 生态 系统 服务 供给 机 会 成 本 的 空间 分 布 ;再 从 区 域 的 宏观 经 济 行 为 的 视 
角 ,探讨 补偿 标准 与 农户 愿意 提供 的 生态 环境 效益 的 关系 。 从 而 以 新 增 称 田 生态 环境 效益 为 目标 ,耦合 农户 
的 受 偿 意愿 与 机 会 成 本 ,实现 了 通过 生态 环境 恢复 目标 (新 增生 态 效益 ) 来 确定 补偿 标准 (图 3, 表 2)。 

本 文 的 研究 方法 将 生态 补偿 机 制 构建 过 程 中 的 自然 过 程 和 人 文 过 程 进行 耦合 ,但 由 于 研究 的 需要 ,对 相 
关 过 程 进行 了 简化 处 理 。 首 先 ,本 文 对 称 田 生态 系统 服务 的 供给 这 个 自然 过 程 进行 了 简化 处 理 , 即 采用 标准 
样 地 的 单位 量 来 代表 区 域 的 平均 状况 。 实 际 上 不 同 区 域 的 稻田 所 提供 的 生态 系统 服务 具有 空间 异 质 性 ,为 使 
补偿 资金 的 投入 获得 最 好 的 产 出 ,必须 明确 不 同 区 域 的 稻田 提供 的 生态 系统 服务 的 价值 量 ,从 而 有 针对 性 地 
实施 补偿 。 在 我 国 当前 社会 经 济 发 展 的 背景 下 ,生态 补偿 的 资金 往往 是 有 限 的 。 为 使 的 补偿 资金 的 使 用 效率 
最 大 化 ,需要 对 潜在 的 提供 更 高 生态 系统 服务 价值 的 补偿 对 象 进行 空间 选择 ,从 而 确定 最 有 效 的 补偿 范围 。 

其 次 ,生态 补偿 作为 一 种 有 效 的 财政 激励 机 制 ,能 够 促使 生态 服务 的 提供 者 改变 土地 利用 方式 ,使 其 拥有 
的 生计 资本 采取 的 生计 策略 发 生变 化 ,从 而 使 生态 服务 提供 者 的 福利 状况 发 生变 化 。 作 出 决策 的 生态 服务 
提供 者 现实 中 都 不 是 理性 的 经 济 人 ,其 改变 土地 利用 方式 的 主观 意愿 往往 受到 年 龄 , 受 教育 程度 ,信息 完全 
性 , 归 避 风险 等 其 他 因素 的 影响 。 本 文 在 从 农户 的 微观 角度 考虑 其 决策 过 程 时 ,为 简化 期 间 假 设 其 为 理性 的 
经 济 人 ,没有 考虑 到 这 种 不 同 。 这 些 影 响 补 偿 标准 的 因素 有 待 深入 研究 。 
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